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进口中间品供给冲击对中国工业企业能源利用

效率的影响研究

杨志浩，马妍妍，杨　超

摘　要：公共卫生危机和逆全球化浪潮严重冲击以中间品贸易为连通机制的国际分工体系，部分企业甚

至陷入进口中间品 “断供”困局。基于中国工业企业数据、污染企业调查数据、专利申请数据和海关进出口

数据的匹配数据，使用外生冲击指标构建法、准自然实验法以及中介效应分析法，研究进口中间品供给冲击

对企业能源利用效率的影响及其作用机制。研究表明：（１）进口中间品供给紧缩冲击通过降低技术创新和全

要素生产率显著抑制企业的能源利用效率。（２）利用中国入世引致的进口中间品供给扩张冲击构造准自然实

验，从相反视角再次检验，结论得到进一步验证。（３）进口中间品供给紧缩冲击对非资源型城市企业、加工

贸易企业、出口企业以及低技术行业企业的能源利用效率抑制明显，但对资源型城市企业、非加工贸易企业、

非出口企业以及高技术行业企业的能源利用效率影响不显著。

关键词：进口中间品；供给冲击；能源利用效率；技术创新；全要素生产率

中图分类号：Ｆ４２４．１　文献标识码：Ａ　文章编号：１６７１－０１６９（２０２１）０１－００５４－１６

基金项目：国家社会科学基金重大项目 “加快构建开放型经济新常态下的国际经贸新规则研究”（１６ＺＤＡ０３６）
作者简介：杨志浩，对外经济贸易大学国际经济贸易学院博士研究生，２０１８００１７２００４＠ｕｉｂｅ．ｅｄｕ．ｃｎ （北京１０００２９）；马
妍妍，对外经济贸易大学国际经济贸易学院博士研究生；杨超，经济学博士，中国社会科学院亚太与全球战略研究院助
理研究员 （北京１００００７）

①　数据来源：根据国家统计局提供的２０００年至２０１７年分行业分类别能源消耗量数据测算。

②　数据来源：根据国家统计局提供的２０００年至２０１７年分行业分类别能源消耗量及增加值数据测算。

一、引　言

新世纪以来，中国工业部门的能源消耗量占据全国能源消耗总量的６６．２％，煤炭消耗量占据
全国煤炭消耗总量的９４．１％①。工业部门是能源，尤其是煤炭资源的主要消耗部门。中国 《能源生
产和消费革命战略 （２０１６—２０３０）》提出 “２０２１—２０３０年能源消费总量控制在６０亿吨标准煤以内，
二氧化碳排放２０３０年左右达到峰值”的发展目标。由于煤炭在中国能源结构中居于主导地位，并
且是中国碳排放的主要来源［１］，实现国家能源消费和碳排放总量控制的发展目标必须以提高工业部
门的能源利用效率作为重要抓手。

２０００年中国入世前夕，以煤炭消耗为基准测度的中国工业部门能源利用效率仅３１．５％，２０１７
年这一指标已经升至７５．３％②。在十余年的开放发展过程中，进口贸易对工业部门的能源利用效率
产生重要影响。由于缺乏企业层面的能源消耗数据，现有文献主要从区域和行业视角探究进口贸易
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对能源利用效率的影响。Ｈüｂｌｅｒ［２］使用一般均衡模型考察发现，进口贸易通过技术溢出效应提升了
中国工业部门的能源利用效率，林伯强等［３］和李平等［４］进一步证实了这一结论。Ｍｉｍｏｕｎｉ等［５］认
为，进口贸易引致的市场竞争效应通过淘汰机制和激励机制同样能够改善工业部门的能源利用效
率。然而，部分研究提出了截然相反的观点。Ｓａｄｏｒｓｋｙ［６］使用１９８０—２００７年８个中东国家的宏观
数据研究表明，进口贸易与能源利用效率呈负相关关系。吴晓怡等［７］发现，中间品进口对制造业行
业整体的能源利用效率不存在显著影响，但对高耗能行业的能源利用效率存在负面影响。由此可
见，现有研究对进口贸易如何影响能源利用效率这一问题尚未达成共识。
实际上，基于区域和行业层面数据的研究在因果关系识别、影响机制检验以及个体异质分析等

诸多方面存在一定的劣势。随着研究数据趋于细化，近年来少量文献开始从微观企业层面探索对外
贸易与能源利用效率的关系。利用２００１—２００９年中国污染企业调查数据，陈钊等［８］首次在企业层
面测度了中国工业企业的能源利用效率，并认为出口贸易是影响中国工业企业能源利用效率的重要
因素。然而该文并未探讨进口贸易，尤其是外生的进口中间品供给冲击对能源利用效率的影响。利
用印度尼西亚制造业企业能源消耗数据，Ｉｍｂｒｕｎｏ等［９］首次考察了企业的中间品进口行为对企业能
源利用效率的影响，发现中间品进口显著提高了印度尼西亚制造业企业的能源利用效率。Ｇｕｔｉéｒｒｅｚ
等［１０］使用墨西哥制造业企业能源消耗数据研究发现，进口贸易通过改善能源利用效率提高企业的
环境绩效。尽管印度尼西亚、墨西哥与中国同属发展中国家，但三者的要素资源禀赋和对外开放程
度差异巨大，基于印度尼西亚和墨西哥企业数据获得的经验结论未必适用于中国情景。更为重要的
是，Ｉｍｂｒｕｎｏ等［９］研究的是企业内生的中间品进口行为对能源利用效率的影响，并未考察外部冲击
如何影响企业能源利用效率。Ｇｕｔｉéｒｒｅｚ等［１０］则侧重探讨企业的环境绩效，并未探讨中间品供给冲
击如何影响企业能源利用效率。不仅如此，Ｉｍｂｒｕｎｏ等［９］和Ｇｕｔｉéｒｒｅｚ等［１０］仅从正面视角探讨进口
贸易与能源利用效率的相关问题。然而，新世纪以来全球范围内涌现出诸多影响企业中间品进口的
负面冲击。例如，部分发达国家主张并推行的贸易保护主义政策、制造业资本回流政策和出口限制
政策，严重破坏全球中间品供给网络；公共卫生危机接连爆发，使得以中间品贸易为连通机制的国
际分工体系屡遭冲击，部分依赖中间品进口的工业企业甚至陷入 “断供”困局。外部复杂环境引致
的进口中间品供给紧缩冲击是否会影响中国工业企业能源利用效率？其中存在哪些渠道机制？何种

类型企业的能源利用效率易受影响？中国政府应当采取哪些针对性策略？现有研究难以对这些问题

给出确切答案。
本文使用２０００—２００９年中国工业企业数据、中国污染企业调查数据、中国海关货物进出口数

据以及中国专利申请数据的匹配数据，借鉴Ａｇｈｉｏｎ等［１１］的外生冲击指标设计方法，识别企业层面
的进口中间品供给紧缩冲击，进而考察外生的进口中间品供给紧缩冲击对中国工业企业能源利用效
率的影响及其机制。为了夯实研究结论并尽可能提出完备全面的政策建议，本文利用２００１年中国
入世引致的进口中间品供给扩张冲击作为准自然实验，使用双重差分模型从供给紧缩冲击的相反视
角对本文核心结论进行再检验。进一步地，基于异质性视角考察进口中间品供给紧缩冲击对不同企
业能源利用效率的差异化影响，以便提出针对性的应对策略。
本文的边际贡献主要体现在：（１）率先利用微观企业层面的能源消耗数据考察进口中间品供给

冲击对能源利用效率的影响，填补进口中间品与能源效率领域的研究留白。（２）从技术创新和全要
素生产率视角探讨进口中间品供给冲击影响企业能源利用效率的理论机制，探索进口中间品 “断
供”困局下稳固并提升中国工业企业能源利用效率的可行路径，为开放经济条件下提升工业企业能
源效率提供新的经验证据。（３）基于进口中间品供给紧缩冲击和供给扩张冲击双重视角，结合指标
构建和准自然实验分析双重方法，系统检验进口中间品供给冲击对中国工业企业能源利用效率的影
响，丰富相关领域的研究思路。（４）基于异质性视角探讨进口中间品供给冲击对企业能源利用效率
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的差异化影响，进而为新形势下中国工业企业应对外部冲击提供针对性建议。

二、理论分析和研究假说

在进口中间品和国产中间品存在一定的替代弹性条件下，中间品进口诱发的生产替代效应将改
变国内企业的产出结构，影响能源利用效率。一个典型的例子是在１９７８—１９９５年期间，中国单位
产出的能源消耗降低了５５％。Ｇａｒｂａｃｃｉｏ等［１２］利用投入产出技术对相应时期的能源消耗进行结构分
解后发现，除去技术进步等其他因素，大量进口高耗能中间品是导致中国能源利用效率提升的重要
原因。在进口并使用高耗能中间品的过程中，本国下游行业的企业会逐步降低对本国上游行业所生
产的高耗能中间品的需求。受到市场需求的引导，追求利润最大化的上游行业企业减少对高耗能中
间品的生产，增加低耗能中间品的产出份额，因而有助于改善上游行业企业的能源利用效率。从产
品质量效应的研究视角进行逻辑推理，同样可以探索到中间品进口影响企业能源利用效率的证据。
产品质量差异是驱动发展中国家从发达国家进口的重要原因［１３］。发达国家企业通常拥有更高的生
产技术和加工工艺，因此其生产的中间品具备更高的生产转化率［１４］。通过从发达国家进口并使用
具备更高生产转化率的中间品，有助于提升国内企业的能源利用效率［９］。
然而，中间品进口对企业能源利用效率的影响结果并不明确。究其原因，技术创新和全要素生

产率是促进能源利用效率的决定性因素，但中间品进口对二者的影响却表现出双面性。首先，已有
充足文献证实了技术创新和全要素生产率是促进能源利用效率的决定性因素。Ｌｉ等［１５］考察了

１９９７—２０１５年中国能源利用效率的影响因素，发现技术创新是提高中国能源利用效率最重要的驱
动力，尤其是２００２年以来，技术创新在所有影响中国能源利用效率的因素中地位愈加突出。技术
创新与企业全要素生产率之间存在高度关联［１６］，因此，全要素生产率通常被视为是决定企业能源
利用效率的另一关键因素［９］。大量研究还基于不同视角证实了技术创新和全要素生产率对能源利用
效率的促进效应。从基于中国情景的研究来看，李廉水等［１７］以中国３５个工业行业作为研究对象考
察发现，技术创新是工业部门能源利用效率提升的首要原因。原毅军等［１８］、孙广生等［１９］以及

Ｈｕａｎｇ等［２０］使用中国地区层面数据分别证实，技术创新和全要素生产率有助于提升中国的能源利
用效率。从基于他国情景的研究来看，Ｂｏｙｄ等［２１］利用美国人口普查局 （ＵＳ　Ｃｅｎｓｕｓ　Ｂｕｒｅａｕ）提供
的企业层面数据，系统分析了企业全要素生产率与能源利用效率的关系，结果表明全要素生产率每
提高１％，能源利用效率能够同步提高１％。Ｍｕｋｈｅｒｊｅｅ［２２］基于印度制造业数据分析发现，提高全
要素生产率能够降低企业单位产值的能源投入。
其次，中间品进口通过技术溢出效应和市场竞争效应影响企业的技术创新和全要素生产率，但

这种影响表现出明显的双面性。（１）技术溢出效应。Ｃｏｅ等［２３］最早证实进口贸易在跨国技术溢出过
程中发挥重要作用。尽管Ｅａｔｏｎ等［２４］提出地理距离和人力资本等因素会显著干扰进口贸易对技术
溢出的影响，但学界基本肯定进口贸易存在技术溢出效应［２５］。进口中间品凝集着其生产厂商的技
术和工艺，国内企业在进口并使用中间品的过程中通过模仿和学习获得中间品生产厂商的Ｒ＆Ｄ溢
出，进而提高进口企业的全要素生产率［２６］。随着企业进口中间品种类的增多，进口企业从异质性
中间品中获得Ｒ＆Ｄ溢出的有效边界扩大，技术溢出的创新效应再度提高［２７］。不仅如此，进口企业
在技术学习过程中会加大研发投入以完成 “再创新”行为，从而推动本企业技术创新水平和全要素
生产率进一步提升［２８］。（２）市场竞争效应。对于国内上游行业的企业而言，进口中间品的大量进
入将加剧国内中间品市场的竞争程度。激烈的市场竞争环境一方面迫使国内上游行业的部分企业提
高创新水平和全要素生产率，进而形成竞争优势［２９］［３０］；另一方面也可能通过压低商品价格的方式
降低企业的利润水平，缩减企业研发资金，进而抑制企业技术创新和全要素生产率［３１］。对于国内
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下游行业的企业而言，进口中间品大量进入本国市场将降低下游行业企业的生产成本。生产成本的
降低对企业创新兼具促进效应和抑制效应，一方面，生产成本的降低意味着企业能够获得更高的利
润率，进而为企业的研发投入提供资金支持；另一方面，生产成本的降低会弱化企业改善生产效率
的内在激励，不利于企业的技术创新和全要素生产率提升［７］。
通过上述分析可知，企业的技术创新和全要素生产率在中间品进口影响企业能源利用效率的过

程中扮演中介角色，但中间品进口对企业技术创新和全要素生产率的影响结果并不明确。在这一前
提下，进口中间品供给冲击对企业能源利用效率的影响应当具有双面性。图１是基于以上论述绘制
的机制分析图。

图１　机制分析图

综上所述，本文提出如下互斥的待检验假说：

Ｈ１：进口中间品供给紧缩冲击能够抑制中国工业企业的能源利用效率，进口中间品供给扩张
冲击能够促进中国工业企业的能源利用效率，技术创新和全要素生产率在其中发挥中介效应。

Ｈ２：进口中间品供给紧缩冲击能够促进中国工业企业的能源利用效率，进口中间品供给扩张
冲击能够抑制中国工业企业的能源利用效率，技术创新和全要素生产率在其中发挥中介效应。

三、数据说明与实证设计

（一）数据来源及处理
本文使用的数据主要包括中国工业企业数据、中国污染企业调查数据、中国海关货物进出口数

据、ＣＥＰＩＩ－ＢＡＣＩ全球贸易数据以及中国专利申请数据库 （《中国专利数据库文摘１９８５—２０１２》），
时间跨度为２０００—２００９年。中国工业企业数据库提供了规模以上工业企业的三大财务报表，详尽
展示了企业的工业总产值、工业总销售、职工人数、资产以及负债等信息。中国污染企业调查数据
提供了占中国主要污染物排放总量８５％的企业的能源消耗、污染排放以及工业产值等信息。中国
海关货物进出口数据记录了商品层面的企业进出口信息，包括进出口企业名称、ＨＳ　８位编码、商
品名称、数量、金额、进口来源国以及出口目的国等。ＣＥＰＩＩ－ＢＡＣＩ全球贸易数据库提供了国别—
产品层面的进出口货物数据。中国专利申请数据库收录了１９８５—２０１２年中国国家知识产权局批准
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的近７７０万条专利申请案件，包括申请人名称、申请单位名称、申请单位地址、申请时间、申请标
的以及申请专利类型等指标信息。基于本文研究需要，依据如下步骤处理并匹配数据库：
第一步，借鉴陈钊等［８］的匹配策略，以企业名称和法人代码作为识别变量对中国工业企业数据

库和中国污染企业调查数据进行匹配。２０００—２００９年的全样本匹配成功率为５１．４％，匹配结果与
陈钊等［８］基本一致。分年份匹配结果如图２所示，各年份的匹配成功率基本保持平稳。第二步，借
鉴Ｙｕ［３２］，使用两种方法匹配中国工业企业数据库和海关数据库：第一种，使用企业名称和年份作
为识别码进行匹配；第二种，使用邮政编码和电话号码后７位组成的１３位代码作为识别码进行匹
配。与Ｙｕ［３２］一致，通过上述任意方法实现匹配的样本均被保留。第三步，参考Ｌｉｕ等［３３］，使用企
业名称和企业地址对中国工业企业数据库和专利申请数据库进行匹配。具体而言，首先，使用企业
名称进行精确匹配；其次，对使用精确匹配方法无法完成匹配的样本，结合Ｓｔａｔａ１４．０软件的ｒｅ－
ｃｌｉｎｋ命令进行模糊匹配，并利用企业地址进行人工比对，保留匹配样本。第四步，将前述匹配数
据在中国工业企业数据库基础上进行整合，并对数据进行清洗：剔除工业企业数据库中职工人数小
于８人、企业成立年份大于企业所处实际年份、不符合会计记账准则的企业等［３２］。剔除企业名称
中含有 “进出口”、“经贸”、“贸易”、“科贸”以及 “外经”等字眼的企业。这部分企业属于贸易中
间商，其进出口决策与最终产品生产商不一致［３４］。由此得到本文研究的基础数据。

图２　中国工业企业数据与中国污染企业调查数据匹配情况

（二）模型设计
本文设计如下模型，考察进口中间品供给紧缩冲击对中国工业企业能源利用效率的影响。

ＥＥｉ，ｔ ＝β０＋β１Ｓｈｏｃｋｉ，ｔ＋∑κＸｉ，ｔ＋μｉ＋ηｔ＋εｉ，ｔ （１）

其中，ＥＥｉ，ｔ代表第ｔ年的企业ｉ的能源利用效率。Ｓｈｏｃｋｉ，ｔ代表企业面临的进口中间品供给紧缩
冲击，Ｘｉ，ｔ代表企业层面的控制变量。μｉ为企业固定效应，控制不随时变的特征因素；ηｔ为年份固
定效应，控制特殊年份突发事件的干扰；εｉ，ｔ代表随机扰动项。

（三）变量设置

１．核心解释变量：进口中间品供给紧缩冲击。借鉴 Ａｇｈｉｏｎ等［１１］关于外生冲击指标的构造方
法，设计如下方案识别进口中间品供给紧缩冲击：考虑一个企业ｉ在初始时期ｔ０ 从国家 （或地区，
下同）ｃ进口 ＨＳ　６位编码中间品ｓ供给本企业的生产。首先，使用Ｅｃ，ｓ，ｔ测度ｔ时期 （ｔ＞ｔ０）国家ｃ
出口到世界其他国家的中间品ｓ的总额，并以此衡量国家ｃ对中间品ｓ的供给水平。为了保障指标
的外生性，世界其他国家不包括中国。其次，使用ｗｉ，ｃ，ｓ，ｔ０测度企业ｉ在初始时期ｔ０ 从国家ｃ进口中
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间品ｓ的进口额与企业ｉ在初始时期ｔ０ 的中间投入总额的比值，并以此衡量企业ｉ对国家ｃ生产的
中间品ｓ的依赖程度。由于ｗｉ，ｃ，ｓ，ｔ０的构建是基于初始时期ｔ０ 的固定值，因此对于ｔ时期 （ｔ＞ｔ０）而
言，ｗｉ，ｃ，ｓ，ｔ０相对外生

［１１］。最后，经由上述步骤，构造如下外生的进口中间品供给紧缩指标：

Ｓｈｏｃｋｉ，ｔ ＝－∑
ｃ，ｓ
ｗｉ，ｃ，ｓ，ｔ０［２×（Ｅｃ，ｓ，ｔ－Ｅｃ，ｓ，ｔ－１）／（Ｅｃ，ｓ，ｔ＋Ｅｃ，ｓ，ｔ－１）］ （２）

其中，Ｓｈｏｃｋｉ，ｔ代表进口中间品供给紧缩冲击，数值越大，表示企业面临的进口中间品供给越
紧张。应当说明的是，由于ｗｉ，ｃ，ｓ，ｔ０的计算是基于ｔ０ 期展开的，对应于本文的研究数据即２０００年；

Ｓｈｏｃｋｉ，ｔ的计算是基于ｔ期展开的，对应于本文的研究数据即２００１—２００９年。只有所处年份在

２００１—２００９年，且在２０００年便已存在的企业才会被应用于最终的实证分析中。

２．被解释变量：企业能源利用效率。由于煤炭资源在中国能源消耗中占比巨大，因此本文参
考陈钊等［８］，使用企业的工业产值与煤炭资源的消耗量之比的对数测度企业能源利用效率。

３．控制变量。参考陈钊等［８］和Ｓａｈｕ等［３５］的研究，本文引入企业规模、资产负债率、人均资本
以及企业年龄等控制企业层面的特征因素。企业规模使用企业职工人数的对数值衡量。资产负债率
为企业的资产总额与负债总额的比值。人均资本使用企业的资产总额与企业职工人数的比值测度。
企业年龄即企业所处实际年份与企业设立年份的差值，取对数测度。

４．中介变量。本文的中介变量包括企业的技术创新水平和全要素生产率。技术创新水平使用
企业的专利申请数量的对数测度。由于部分企业的专利申请数量为零，为避免取对数造成数据缺
失，参考Ｌｉｕ等［３３］，在取对数之前对数据进行加１处理。全要素生产率依据Ｌｅｖｉｎｓｏｈｎ等［３６］，使
用ＬＰ方法测度。表１是本文主要变量的描述性统计。

表１　主要变量的描述性统计①

变量类型 变量名 变量含义 样本均值 样本方差 样本量

第一部分：进口中间品供给紧缩冲击与中国工业企业能源利用效率

被解释变量 ＥＥ 能源利用效率 ０．３２４　 １．９５１　 １２３７７５
（以总产值衡量企业产值）

ＥＥ＿ｒｏｂｕｓｔ 能源利用效率 ３．０１５　 ０．０６４　 １０９０８１
（以销售产值衡量企业产值）

核心解释变量 Ｓｈｏｃｋ 进口中间品供给紧缩冲击 ３．１Ｅ－５　 ０．０１３　 １２３７７５
（以中间投入额测度依赖度）

Ｓｈｏｃｋ＿ｒｏｂｕｓｔ 进口中间品供给紧缩冲击 －０．００２　 ０．０７７　 １２２２２８
（以中间品进口额测度依赖度）

控制变量 Ｓｃａｌｅ 企业规模 ５．７５９　 １．１５４　 １２２２２８

ＡＬ 资产负债率 ０．０６０　 １０．１８２　 １２２２２８

Ｐｅｒｃａｐ 人均资本 ４．１８２　 １．１９０　 １２２２２８

Ａｇｅ 企业年龄 ２．５９７　 ０．８６５　 １２２２２８
中介变量 ＴＦＰ 全要素生产率 ６．４３４　 １．３７０　 １０５５８０

Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ 专利申请总量 ０．０７７　 ０．３２９　 １１５８８３
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① 本文所用数据包括两部分，原因在于本文采用双重视角考察进口中间品供给冲击对企业能源利用效率的影响。第
一重视角参考Ａｇｈｉｏｎ等［１１］构造外生的进口中间品供给紧缩冲击指标，如本文变量设计部分所言，该指标的构造准则决定
了只有所处年份在２００１—２００９年，且在２０００年便已存在的企业才能够被应用于实证设计中。第二重视角以中国入世为
冲击构造外生的进口中间品供给扩张冲击指标。与前述紧缩冲击指标不同，该指标并不要求企业必须在２０００年便已存
在，因此，相关变量的样本量较第一重视角更多。由于双重视角下的样本量不尽相同，因此相同指标的均值和标准差存
在一定的差距，但基本保持在同一量级。



　　续表１

变量类型 变量名 变量含义 样本均值 样本方差 样本量

第二部分：核心结论再检验———基于中国入世冲击的准自然实验
被解释变量 ＥＥ 能源利用效率 ０．１１５　 １．１９２　 ２１７１２２

（以总产值衡量企业产值）

ＥＥ＿ｒｏｂｕｓｔ 能源利用效率 ０．１６５　 ０．８５１　 １９５２３１
（以销售产值衡量企业产值）

核心解释变量 Ｔｒｅａｔ×Ｐｏｓｔ０２ 双重差分项 （２００２年为冲击） ０．０３５　 ０．１８４　 ２１７１２２
控制变量 Ｓｃａｌｅ 企业规模 ５．４４０　 １．１５７　 ２１７１２２

ＡＬ 资产负债率 ０．０５３　 ７．６５２　 ２１７１２２
Ｐｅｒｃａｐ 人均资本 ０．５９９　 ０．９８３　 ２１７１２２
Ａｇｅ 企业年龄 ２．１７５　 ０．９９９　 ２１７１２２

Ｔｒｅａｔ×Ｐｏｓｔ０１ 双重差分项 （２００１年为冲击） ０．０４１　 ０．１９８　 ２１７１２２
中介变量 ＴＦＰ 全要素生产率 １．４６６　 ３．７４６　 ２１６９４２

Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ 专利申请总量 ０．０６８　 ０．３６２　 ２１７１２２

四、实证结果分析

（一）基准回归与稳健性检验
１．基准回归结果。基于本文的实证模型设计，本部分将分析进口中间品供给紧缩冲击对中国
工业企业能源利用效率的影响。表２的第 （１）列和第 （２）列是本文的基准回归结果，第 （１）列
的模型中暂未引入控制变量，第 （２）列在第 （１）列的基础上加入控制变量以缓解遗漏变量引致的

表２　基准回归结果与稳健性检验

（１） （２） （３） （４） （５）
ＥＥ　 ＥＥ　 ＥＥ　 ＥＥ＿ｒｏｂｕｓｔ　 ＥＥ

Ｓｈｏｃｋ －０．５１５＊＊＊ －０．５０８＊＊＊ －０．４２３＊＊ －０．３６９＊＊

（０．１７８） （０．１７７） （０．１７２） （０．１７８）

Ｓｈｏｃｋ＿ｒｏｂｕｓｔ －０．０６１＊＊

（０．０２８）
Ｓｃａｌｅ　 ０．０４３＊＊＊ ０．０４３＊＊＊ ０．２７９＊＊＊ ０．０４４＊＊＊

（０．０１０） （０．０１０） （０．０１４） （０．０１０）

ＡＬ －０．０１２＊＊＊ －０．０１２＊＊＊ －０．００１ －０．０１４＊＊＊

（０．００１） （０．００１） （０．００２） （０．００２）
Ｐｅｒｃａｐ ０．０２７＊＊＊ ０．０２７＊＊＊ ０．１１２＊＊＊ ０．０１８＊＊＊

（０．００６） （０．００６） （０．００７） （０．００６）

Ａｇｅ －０．０２０＊＊＊ －０．０２０＊＊＊ －０．０３６＊＊＊ －０．０１４＊＊

（０．００６） （０．００６） （０．００７） （０．００６）
常数项 ０．１１１＊＊＊ －０．１９１＊＊＊ －０．１９１＊＊＊ ０．６９１＊＊＊ －０．３６４

（０．００７） （０．０７２） （０．０７２） （０．０９７） （０．３４７）
企业固定效应 控制 控制 控制 控制 控制

年份固定效应 控制 控制 控制 控制 控制

行业×年份固定效应 － － － － 控制

省份×年份固定效应 － － － － 控制

观察值 １２３７７５　 １２２２２８　 １２２２２８　 １０９０８１　 １２２２２８
Ｒ－ｓｑｕａｒｅｄ　 ０．０５９　 ０．０６０　 ０．０６０　 ０．１３８　 ０．０８０

　　注：＊＊＊、＊＊、＊分别代表在１％、５％和１０％水平上显著，括号内为在企业层面聚类调整的稳健标准误。
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内生性问题。结果表明，进口中间品供给紧缩冲击显著降低中国工业企业的能源利用效率。具体而
言，企业面临的进口中间品供给紧缩冲击指标每上升０．１个单位，企业单位煤炭资源投入量的工业
产值下降５．０８％。控制变量方面，企业规模和人均资本与企业能源利用效率正相关，资产负债率
和企业年龄与能源利用效率负相关，控制变量的影响结果与现有研究保持一致。

２．稳健性检验。本文采取三方面策略对基准回归结论进行稳健性检验。
（１）替换核心解释变量测度方法。在测算企业遭受的进口中间品供给紧缩冲击指标时，基准回

归中采用企业从国家ｃ进口中间品ｓ占企业中间投入品总额的比重测算企业对国家ｃ的中间品ｓ的
依赖程度。本部分将以企业从国家ｃ进口中间品ｓ占企业中间品进口总额的份额重新测度企业对国
家ｃ的中间品ｓ的依赖程度，并基于此测算进口中间品供给紧缩冲击指标，回归结果见表２的第
（３）列。结果表明，替换核心解释变量的测度方法后，进口中间品供给紧缩冲击依然显著降低企业
的能源利用效率。

（２）替换被解释变量测度方法。基准回归中使用企业的工业总产值与能源投入量之比的对数测
度能源利用效率。本部分利用工业销售产值与能源投入量之比的对数重新测度中国工业企业的能源
利用效率，回归结果见表２的第 （４）列。结果表明，前文基准回归结论仍然成立。

（３）控制地区和行业特征因素。考虑到地区和行业层面随时变的特征因素同样可能会影响企业
能源利用效率，本文在基准回归模型中加入二分位编码的行业×年份的固定效应以及省份×年份固
定效应，回归结果见表２的第 （５）列。结果表明，本文的基准回归结论保持稳健。

（二）影响机制分析
本文的理论部分提出，进口中间品通过影响企业技术创新和全要素生产率，进而影响企业能源利

用效率。为验证这一理论机制， 本部分借助Ｂａｒｏｎ等［３７］的中介效应模型开展实证检验。表３第（１）列

表３　影响渠道分析

（１） （２） （３） （４）

Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ　 ＴＦＰ　 ＥＥ　 ＥＥ
Ｓｈｏｃｋ －０．１０２＊＊ －０．２１７＊＊＊ －０．４７１＊＊ －０．４９０＊＊＊

（０．０４３） （０．０７８） （０．１８６） （０．１８５）

Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ　 ０．０３８＊＊＊

（０．０１２）

ＴＦＰ　 ０．０７６＊＊＊

（０．００５）

Ｓｃａｌｅ　 ０．０５４＊＊＊ ０．２９６＊＊＊ ０．０５２＊＊＊ ０．０２２＊＊

（０．００４） （０．０１１） （０．０１１） （０．０１０）

ＡＬ　 ２４．１８２ －０．００９＊＊＊ －０．０１０＊＊＊ －０．０１０＊＊＊

（１７．００７） （０．００２） （０．００１） （０．００１）

Ｐｅｒｃａｐ ０．０２９＊＊＊ ０．１６４＊＊＊ ０．０２２＊＊＊ ０．０１６＊＊＊

（０．００３） （０．００７） （０．００６） （０．００６）

Ａｇｅ －０．０１０＊＊＊ －０．０２７＊＊＊ －０．０１５＊＊ －０．０１７＊＊

（０．００３） （０．００６） （０．００６） （０．００７）

常数项 －０．３７５＊＊＊ ３．９９２＊＊＊ －０．２５８＊＊＊ －０．３９７＊＊＊

（０．０３４） （０．０７９） （０．０７７） （０．０８１）

企业固定效应 控制 控制 控制 控制

年份固定效应 控制 控制 控制 控制

观察值 １１５８８３　 １０５５８０　 １１５８８３　 １０５５８０
Ｒ－ｓｑｕａｒｅｄ　 ０．０２５　 ０．３１５　 ０．０４７　 ０．０６１

　　注：＊＊＊、＊＊、＊分别代表在１％、５％和１０％水平上显著，括号内为在企业层面聚类调整的稳健标准误。
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和第 （２）列分别考察进口中间品供给紧缩冲击对企业技术创新和全要素生产率的影响。结果表明，
进口中间品供给紧缩冲击显著降低企业的技术创新和全要素生产率。第 （３）列和第 （４）列在基准
回归基础上分别引入企业的技术创新和全要素生产率。结果显示，与基准回归中核心解释变量的回
归系数绝对值 （总效应）相比，第 （３）列和第 （４）列的核心解释变量的回归系数绝对值 （直接效
应）显著降低，显著性水平明显下降。与此同时，技术创新和全要素生产率变量保持显著。因此，
企业技术创新和全要素生产率在进口中间品供给紧缩冲击降低企业能源利用效率过程中发挥中介

效应。

五、核心结论再检验：基于中国入世冲击的准自然实验

前文研究表明，进口中间品供给紧缩冲击通过降低企业技术创新和全要素生产率的方式降低中
国工业企业能源利用效率。按照这一逻辑，当企业遭遇进口中间品供给扩张冲击时，企业的技术创
新和全要素生产率将有所提升，进而会提高企业的能源利用效率。２００１年１２月１１日中国加入世
界贸易组织后，大幅降低进口中间品关税［３３］，中间品进口企业受到供给扩张冲击。基于这一现实，
以中国入世引致的进口中间品供给扩张冲击作为准自然实验，使用双重差分模型从供给紧缩冲击的
相反视角对本文核心问题进行再检验，以此夯实本文研究结论并提出相对完备和全面的政策建议。

（一）基准回归结论的再检验
１．平均处理效应。以中国入世引致的进口中间品供给扩张冲击作为冲击事件，构造如下双重
差分模型，考察进口中间品供给扩张冲击对企业能源利用效率的影响：

ＥＥｉｔ ＝α＋β×Ｔｒｅａｔｉ×Ｐｏｓｔ０２ｔ＋γＸｉｔ＋λｉ＋θｔ＋εｉｔ （３）
其中，ＥＥｉｔ代表企业能源利用效率。Ｔｒｅａｔｉ用以识别进口中间品供给扩张冲击，存在中间品进

口的企业 （实验组）赋值为１，不存在中间品进口的企业 （对照组）赋值为０。Ｐｏｓｔ０２ｔ用以识别政
策冲击时间，由于中国入世发生于２００１年１２月１１日，因此参考Ｌｉｕ等［３３］和Ｌｕ等［３８］，将２００２年
及之后的年份赋值为１，２００２年之前的年份赋值为０。
表４第 （１）列为未引入控制变量的回归结果，第 （２）列为引入控制变量缓解遗漏变量引致的

内生性后的回归结果。结果表明，进口中间品供给扩张冲击显著提升企业的能源利用效率。

２．稳健性检验。
（１）平行趋势检验和动态效应。双重差分模型成立的前提条件是，在政策冲击之前实验组和对

照组不存在差异化的发展趋势。对此，本文借鉴Ｌｉｕ等［３３］，设置如下模型进行平行趋势检验和动
态效应分析。

ＥＥｉｔ ＝α＋∑
２００９

ｔ＝２０００
βｔ×Ｔｒｅａｔｉ×Ｙｅａｒｔ＋γＸｉｔ＋λｉ＋θｔ＋εｉｔ （４）

其中，Ｙｅａｒｔ是一系列虚拟变量，用以识别企业所处年份。具体而言，如果企业所处年份为
２０００年，则Ｙｅａｒ２０００取值为１，否则取值为０；如果企业所处年份为２００１年，则Ｙｅａｒ２００１取值为１，
否则取值为０；依此类推。为避免多重共线，此处以２００１年作为基准组，将Ｔｒｅａｔｉ×Ｙｅａｒ２００１从公
式 （４）中剔除。
表４的第 （３）列考察了进口中间品供给扩张冲击对企业能源利用效率的动态影响。在冲击之

前 （２０００年），Ｔｒｅａｔｉ×Ｙｅａｒ２０００的系数并不显著，即实验组和对照组的能源利用效率并不存在显著
差异，平行趋势假定成立。冲击发生后的第一年 （２００２年），实验组和对照组的能源利用效率仍不
明显，表明入世冲击引致的进口中间品供给扩张冲击对企业能源利用效率的影响存在时滞效应。从
冲击发生后的第二年起，Ｔｒｅａｔｉ×Ｙｅａｒ２００３的系数显著为正，意味着实验组企业的能源利用效率开始
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明显高于对照组企业。中国入世后，各项关税削减政策的落实是一个渐进的过程，因此入世引致的
进口中间品供给扩张冲击对企业能源利用效率的促进作用一直持续整个样本期。

表４　基准回归结论的再检验

（１） （２） （３） （４） （５） （６） （７）

平均处理效应 平行趋势 预期效应
排除金融

危机干扰

替换被

解释变量

控制行业和地区

随时变特征因素

Ｔｒｅａｔ×Ｐｏｓｔ０２ 　０．１８１＊＊＊ 　０．１８０＊＊＊ 　０．１６１＊＊＊ 　０．１６３＊＊＊ 　０．１００＊＊＊ 　０．１４３＊＊＊

（０．０５５） （０．０５５） （０．０５７） （０．０５５） （０．０３２） （０．０５３）

Ｔｒｅａｔ×Ｐｏｓｔ０１　 ０．０４２
（０．０４８）

Ｔｒｅａｔ×Ｙｅａｒ２０００ －０．０４１　
（０．０４８）

Ｔｒｅａｔ×Ｙｅａｒ２００２ ０．０８９
（０．０６７）

Ｔｒｅａｔ×Ｙｅａｒ２００３ ０．１８４＊＊＊

（０．０６４）

Ｔｒｅａｔ×Ｙｅａｒ２００４ ０．１７３＊＊＊

（０．０６４）

Ｔｒｅａｔ×Ｙｅａｒ２００５ ０．１５２＊
（０．０８６）

Ｔｒｅａｔ×Ｙｅａｒ２００６ ０．１５６＊＊

（０．０６２）

Ｔｒｅａｔ×Ｙｅａｒ２００７ ０．２１２＊＊＊

（０．０７９）

Ｔｒｅａｔ×Ｙｅａｒ２００８ ０．１９５＊＊＊

（０．０６７）

Ｔｒｅａｔ×Ｙｅａｒ２００９ ０．２７０＊＊＊

（０．０８３）

Ｓｃａｌｅ　 ０．０２８＊＊＊ ０．０２９＊＊＊ ０．０２８＊＊＊ ０．０２３＊＊ ０．０９８＊＊＊ ０．０３１＊＊＊

（０．００９） （０．００９） （０．００９） （０．０１１） （０．００９） （０．００９）

ＡＬ －０．０００＊＊＊ －０．０００＊＊＊ －０．０００＊＊＊ －０．０００＊＊＊ －０．０００＊ －０．０００＊＊

（０．０００） （０．０００） （０．０００） （０．０００） （０．０００） （０．０００）

Ｐｅｒｃａｐ ０．０２４＊＊＊ ０．０２５＊＊＊ ０．０２４＊＊＊ ０．０２５＊＊＊ ０．０７０＊＊＊ ０．０２４＊＊＊

（０．００８） （０．００８） （０．００８） （０．０１０） （０．００７） （０．００８）

Ａｇｅ －０．０１６＊＊＊ －０．０１５＊＊＊ －０．０１６＊＊＊ －０．０１６＊＊ －０．０１５＊＊＊ －０．０１２＊＊

（０．００５） （０．００５） （０．００５） （０．００７） （０．００４） （０．００５）

常数项 ０．０５４＊＊＊ －０．０７７ －０．０７６ －０．０７５ －０．０４５ －０．４４０＊＊＊ －０．０６２
（０．００８） （０．０５３） （０．０５３） （０．０５３） （０．０６３） （０．０５０） （０．１４３）

企业固定效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

年份固定效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

行业×年份固定效应 － － － － － － 控制

省份×年份固定效应 － － － － － － 控制

观察值 ２１７１２２　 ２１７１２２　 ２１７１２２　 ２１７１２２　 １６３７３７　 １９５２３１　 ２１７１２２
Ｒ－ｓｑｕａｒｅｄ　 ０．００１　 ０．００２　 ０．００２　 ０．００２　 ０．００１　 ０．０１１　 ０．０１０

　　注：＊＊＊、＊＊、＊分别代表在１％、５％和１０％水平上显著，括号内为在企业层面聚类调整的稳健标准误。

（２）预期效应检验。双重差分模型成立的另一前提是，实验组和对照组企业在政策颁布前无法
对政策冲击进行有效预判，即企业对中国入世不存在预期效应。对此，本文参考Ｌｕ等［３８］的做法，
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将Ｔｒｅａｔｉ×Ｐｏｓｔ０１ｔ引入公式 （３），其中，Ｐｏｓｔ０１ｔ 的设置方式与Ｐｏｓｔ０２ｔ 类似，当企业所处年份位
于２００１年及之后各年时，取值为１，否则取值为０。如果Ｔｒｅａｔｉ×Ｐｏｓｔ０１ｔ的系数估计值显著，证明
企业对中国入世存在预期效应。回归结果见表４的第 （４）列。结果显示，Ｔｒｅａｔｉ×Ｐｏｓｔ０２ｔ 的系数
估计值仍在１％水平上显著，但Ｔｒｅａｔｉ×Ｐｏｓｔ０１ｔ系数估计值不显著且数值非常小，因此企业对中国
入世并不存在预期效应。

（３）排除２００８年金融危机干扰。考虑到２００８年爆发的金融危机可能会冲击全球中间品供给网
络，进而导致本部分的研究存在偏误，因此本文剔除２００８年和２００９年的样本，再次考察进口中间
品供给扩张冲击对企业能源利用效率的影响，结果见表４的第 （５）列。显然，在排除２００８年金融
危机干扰后，本文的研究结论仍然成立。

（４）替换被解释变量测度方法。本文使用工业销售产值和能源投入量之比的对数重新测度能源
利用效率并开展回归分析，结果见表４的第 （６）列。显然，进口中间品供给扩张冲击仍然显著促
进企业能源利用效率。

（５）控制行业和地区层面随时变的特征因素。由于行业和地区层面随时变的特征因素可能影响
企业能源利用效率，因此在公式 （３）中加入二分位编码的行业×年份的固定效应以及省份×年份
固定效应，回归结果见表４的第 （７）列。在充分进行稳健性检验的基础上，本文的研究结论始终
成立。

（二）影响渠道的再检验
本文在基准回归模型中证实，企业技术创新和全要素生产率在进口中间品供给紧缩冲击抑制企

业能源利用效率过程中发挥中介作用。本部分将结合中国入世冲击引致的进口中间品供给扩张冲击
和中介效应模型从相反视角再次检验这一机制。表５的第 （１）列和第 （２）列考察了进口中间品供

表５　影响渠道的再检验

（１） （２） （３） （４）

Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ　 ＴＦＰ　 ＥＥ　 ＥＥ
Ｔｒｅａｔ×Ｐｏｓｔ０２ 　０．１１２＊＊＊ 　０．９９７＊＊＊ 　０．１７６＊＊＊ 　０．１７７＊＊＊

（０．０１７） （０．１４４） （０．０５４） （０．０５５）

Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ　 ０．０３５＊＊

（０．０１５）

ＴＦＰ　 ０．００６＊＊

（０．００３）

Ｓｃａｌｅ　 ０．０４８＊＊＊ １．１５８＊＊＊ ０．０２７＊＊＊ ０．０２２＊＊

（０．００４） （０．０３９） （０．００９） （０．００９）

ＡＬ －０．０００＊＊＊ －０．０００＊＊＊ －０．０００＊＊＊ －０．０００＊＊＊

（０．０００） （０．０００） （０．０００） （０．０００）

Ｐｅｒｃａｐ　 ０．０３４＊＊＊ ０．８３５＊＊＊ ０．０２３＊＊＊ ０．０２０＊＊

（０．００２） （０．０３０） （０．００８） （０．００８）

Ａｇｅ －０．０１４＊＊＊ －０．０９５＊＊＊ －０．０１５＊＊＊ －０．０１５＊＊＊

（０．００２） （０．０１６） （０．００５） （０．００５）

常数项 －０．２３５＊＊＊ －５．８２３＊＊＊ －０．０６８ －０．０４６
（０．０２０） （０．２２６） （０．０５３） （０．０５０）

企业固定效应 控制 控制 控制 控制

年份固定效应 控制 控制 控制 控制

观察值 ２１７１２２　 ２１６９４２　 ２１７１２２　 ２１６９４２
Ｒ－ｓｑｕａｒｅｄ　 ０．０２０　 ０．１０６　 ０．００２　 ０．００２

　　注：＊＊＊、＊＊、＊分别代表在１％、５％和１０％水平上显著，括号内为在企业层面聚类调整的稳健标准误。
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给扩张冲击对企业技术创新和全要素生产率的影响。结果表明，进口中间品供给扩张冲击显著提升
企业技术创新和全要素生产率。表５的第 （３）列和第 （４）列在公式 （３）的基础上进一步分别引
入企业技术创新和全要素生产率。结果表明，核心解释变量系数值和显著性均有所下降，同时技术
创新和全要素生产率保持显著。根据中介效应检验原理，技术创新和全要素生产率在进口中间品供
给扩张冲击促进企业能源利用效率的过程中发挥中介效应。
综合本文关于进口中间品供给紧缩冲击对中国工业企业能源利用效率的影响及其机制分析，以

及基于中国入世引致的进口中间品供给扩张冲击对核心结论进行再检验的研究结果可知，本文在理
论分析部分提出的研究假说 Ｈ１成立，同时也意味着另一互斥的研究假说 Ｈ２不成立。即，进口中
间品供给紧缩冲击能够抑制中国工业企业的能源利用效率，进口中间品供给扩张冲击能够促进中国
工业企业的能源利用效率，技术创新和全要素生产率在其中发挥中介效应。

六、进口中间品供给紧缩冲击影响企业能源利用效率的异质性分析

面对国际分工滞缓发展背景下外部中间品供给紧缩的形势，异质性企业受到冲击的影响是否存
在差异？哪些类型的企业可能对冲击存在一定程度的免疫？本部分将从资源型城市与非资源型城市

的企业、加工贸易企业与非加工贸易企业、出口企业与非出口企业、低技术行业与高技术行业等异
质性视角出发探讨这一问题。

（一）资源型城市与非资源型城市
依据 《全国资源型城市可持续发展规划》的划分标准，将张家口市、鹤岗市以及昌乐县等２６２

个地级市和县级行政区划归资源型城市，剩余城市划归非资源型城市。表６第 （１）列和第 （２）列
的分样本回归表明，进口中间品供给紧缩冲击显著降低非资源型城市企业的能源利用效率，但对资
源型城市的能源利用效率影响并不显著。原因可能包括两方面，一方面，资源型城市为企业供给相
对低廉的能源产品，降低了企业生产成本，有利于企业获得相对高额的生产利润，为企业技术研发
提供资金支持，进而缓解进口中间品供给紧缩冲击对企业能源利用效率的负面影响。另一方面，资
源型城市供给相对丰富的能源中间品，一定程度上对进口能源中间品形成有效替代，降低了进口中
间品供给紧缩冲击的负面影响。

（二）加工贸易与非加工贸易
依据企业是否从事加工贸易，将企业划分为加工贸易企业和非加工贸易企业。表６第 （３）列

和第 （４）列的分样本回归表明，进口中间品供给紧缩冲击显著降低加工贸易企业的能源利用效率，
但对非加工贸易企业的影响并不明显。究其原因，加工贸易企业具有 “两头在外”的特性，中间品
严重依赖进口。相反，非加工贸易企业的中间品投入通常不完全依赖于海外进口，企业在国内中间
品供给网络中的嵌入程度更高。在遭受进口中间品供给紧缩冲击时，非加工贸易企业可以相对容易
地拓展国内中间品供给渠道，缓解外部冲击的不利影响。

（三）出口企业与非出口企业
依据企业是否从事出口贸易，将企业划分为出口企业和非出口企业。表６第 （５）列和第 （６）

列的分样本回归表明，进口中间品供给紧缩冲击显著降低出口企业的能源利用效率，但对非出口企
业的影响并不明显。究其原因，非出口企业主要面向国内市场生产和销售，在国际市场上的嵌入程
度相对较低，对进口中间品的依赖程度较小，因此在面临进口中间品供给紧缩冲击时，非出口企业
遭受的影响较弱。

（四）低技术行业与高技术行业
依据国家统计局颁布的 《高技术产业分类目录 （２００２）》，将样本期内核燃料加工业 （行业代码
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“２５３”）等３个三分位国民经济行业，以及信息化学品制造业 （行业代码 “２６６５”）等６３个四分位
国民经济行业划归高技术产业，其余的行业划为低技术产业①。表６第 （７）列和第 （８）列的分样
本回归表明，进口中间品供给紧缩冲击显著抑制低技术行业企业的能源利用效率，但对高技术行业
企业影响并不明显。究其原因，高技术行业拥有相对成熟的技术体系，在国内产业链中通常居于枢
纽地位，拥有相对稳固的上游供给渠道，能够有效应对进口中间品供给紧缩冲击的负面影响。

表６　异质性分析

（１） （２） （３） （４） （５） （６） （７） （８）

资源城市 非资源城市 加工贸易 非加工贸易 出口企业 非出口企业 低技术行业 高技术行业

Ｓｈｏｃｋ －０．７４５ －０．４８５＊＊＊ －０．４５３＊＊ ０．１３３ －０．４５６＊＊ －０．３３７　 －０．５４３＊＊＊ －０．０１４　
（０．５２３） （０．１８７） （０．１９４） （０．４５２） （０．２２２） （０．３６５） （０．１８３） （０．７１７）

Ｓｃａｌｅ　 ０．０４４＊＊ ０．０４１＊＊＊ ０．０３５　 ０．０４４＊＊＊ ０．００２　 ０．０５１＊＊＊ ０．０４４＊＊＊ ０．０４６
（０．０１８） （０．０１１） （０．０３１） （０．０１０） （０．０２４） （０．０１１） （０．０１０） （０．０４１）

ＡＬ －０．０１３＊＊＊ ０．０９３ －２．２９３ －０．０１１＊＊＊ －０．２５６ －０．０１０＊＊＊ －０．０１２＊＊＊ ０．７６４
（０．００２） （０．３２９） （５．７０５） （０．００１） （０．２０３） （０．００２） （０．００１） （１．５０９）

Ｐｅｒｃａｐ　 ０．０３５＊＊＊ ０．０１９＊＊＊ ０．０３５　 ０．０２５＊＊＊ ０．０１９　 ０．０２９＊＊＊ ０．０３２＊＊＊ －０．０６０＊＊＊

（０．０１０） （０．００７） （０．０２５） （０．００６） （０．０１７） （０．００６） （０．００６） （０．０２２）

Ａｇｅ －０．０１９＊ －０．０１９＊＊ －０．０５９＊＊ －０．０１７＊＊ －０．０６５＊＊＊ －０．０１３＊ －０．０１８＊＊＊ －０．０１３
（０．０１１） （０．００８） （０．０２８） （０．００７） （０．０１７） （０．００７） （０．００７） （０．０２３）

常数项 －０．６７３＊＊＊ ０．０５９　 ０．９２８＊＊＊ －０．３０９＊＊＊ １．０１３＊＊＊ －０．５０７＊＊＊ －０．２９３＊＊＊ １．１７３＊＊＊

（０．１３４） （０．０８５） （０．２８２） （０．０７５） （０．２０１） （０．０８１） （０．０７５） （０．２８５）

企业固定效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

年份固定效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

观察值 ３９３１０　 ８２９１８　 １２０５４　 １１０１７４　 ２８０８８　 ９４１４０　 １１４３２２　 ７９０６
Ｒ－ｓｑｕａｒｅｄ　 ０．０６７　 ０．０５６　 ０．０３２　 ０．０６４　 ０．０５９　 ０．０６１　 ０．０６１　 ０．０４０

　　注：＊＊＊、＊＊、＊分别代表在１％、５％和１０％水平上显著，括号内为在企业层面聚类调整的稳健标准误。

七、结论与启示

面对能源紧缺和环境污染的双重压力，提升中国工业企业的能源利用效率迫在眉睫。然而，公
共卫生危机和逆全球化浪潮的双重打击使得以中间品贸易为连通路径的国际分工体系发展滞缓，部
分工业企业甚至陷入进口中间品 “断供”困局。在此背景下，本文基于２０００—２００９年中国工业企
业数据、污染企业调查数据、专利申请数据和海关货物进出口数据的匹配数据，考察进口中间品供
给冲击对中国工业企业能源利用效率的影响及其作用机制。基准回归结果表明，进口中间品供给紧
缩冲击显著降低中国工业企业的能源利用效率，在替换核心解释变量和被解释变量测度方法、控制
地区和省份随时变特征因素的条件下，结论保持稳健。机制分析表明，进口中间品供给紧缩冲击降
低企业的技术创新和全要素生产率，进而抑制中国工业企业的能源利用效率。顺延这一逻辑，当遭
受进口中间品供给扩张冲击时，中国工业企业的技术创新和全要素生产率可能有所提升，有助于改
善企业的能源利用效率。为夯实基准回归结论并尽可能提出完备全面的政策建议，本文以２００１年
中国入世冲击引致的进口中间品供给扩张冲击作为准自然实验对本文核心问题进行再检验。再检验
的结果表明，进口中间品供给扩张冲击有助于提升企业技术创新和全要素生产率，进而提高企业能
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① 由于国民经济行业分类标准在１９９４年、２００２年和２０１１年进行了调整，因此，本文基于历次行业分类标准对照
表，对样本期内工业企业的行业代码统一至２００２年版本的国民经济行业分类标准。



源利用效率。在充分进行平行趋势检验、预期效应检验、排除金融危机干扰、替换被解释变量以及
控制地区和行业层面随时变的特征因素后，这一结论仍然成立。进一步地，本文考察了进口中间品
供给紧缩冲击对异质性企业的差异化影响。结果表明，进口中间品供给紧缩冲击对非资源型城市的
企业、加工贸易企业、出口企业以及低技术行业企业的能源利用效率存在显著抑制效应，但对资源
型城市、非加工贸易企业、非出口企业以及高技术行业企业的能源利用效率影响并不明显。
本文的研究结论具有如下政策启示：
第一，在国际分工滞缓发展背景下，进口中间品供给紧缩冲击对中国工业企业能源利用效率存

在抑制效应。对此，中国应采取内外施策、以内为主的冲击应对策略。对内，基于海关进出口的历
史状况和实时动态，设置中间品进口依赖动态预警系统。技术和成本是催生中间品进口的主要动
因，借助中间品进口依赖动态预警系统，可以追溯中国在中间品生产领域存在的技术短板和产能缺
位。在此基础上，应尽快攻克重点技术难题，以政策引导的方式缓解供给短缺。对外，依托中国在
此次疫情处置、医疗救援救助以及疫苗研制研发等方面的成功经验，协助世界其他国家，尤其是发
展中国家和医疗发展落后国家打赢疫情防控总体战，尽快恢复正常的全球经济秩序。进一步地，中
国应借助疫情防控形成的国际影响力，依托世界贸易组织和多边区域协定，积极参与国际经贸规则
的改革和完善。
第二，入世引致的中间品供给扩张冲击有助于促进中国工业企业能源利用效率的提升。这启示

我们应充分发挥主观能动性，积极创造可能引致中间品供给扩张的冲击事件。例如，应借助国际进
口博览会、服务贸易交易会等开放式平台进一步扩大进口；借助自由贸易港和自由贸易试验区进一
步削弱甚至破除关键中间品的进口壁垒；列出可能影响中国产业链稳定的中间品清单，依托绿地投
资和跨国并购等方式对相应的海外生产基地实施有效参与，保障进口中间品的供给稳定。
第三，技术创新和全要素生产率在中间品供给影响企业能源利用效率过程中发挥重要的中介作

用。这启示我们应采取综合策略，培育企业技术创新能力，提升企业全要素生产率，以此对冲外部
冲击的不利影响。例如，从人才供给端切入，进一步扩大研究生培养规模和培养质量，为企业自主
创新提供充沛的人才资源；疏通创新成果转化机制，使技术创新成果加速转化为工业生产力；鼓励
企业将生产利润投入创新研发，对用于创新投入的企业营收给予合理的税收减免优惠。
第四，企业异质性背景下，进口中间品供给紧缩冲击对非资源型城市的企业、加工贸易企业、

出口企业以及低技术行业企业能源利用效率抑制效应明显。对此，应重视潜在的受损企业因外部冲
击陷入生产停滞，甚至破产危机；重点关注关键行业企业的稳定发展，防范相关企业的规模性生产
萎缩通过上下游产业链传导机制破坏国内产业链稳定。
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